Anvandning av verklig efterfrageférdelning

Stig-Arne Mattsson

Sammanfattning

For att dimensionera sakerhetslager och bestéllningspunkter vid lagerstyrning med ut-
gangspunkt fran en malsatt serviceniva maste man anvanda nagon efterfrageférdelning
som beskriver hur efterfragan varierar 6ver tiden. Oftast antar man att efterfragan ar
normalfordelad eller Poissonfordelad. Att den verkliga efterfrdgan motsvarar dessa
eller andra standardiserade fordelningar ar emellertid inte sjalvklart och det kan finnas
skal att i stallet anvanda sig av den verkliga efterfrageférdelning som kan genereras
fran historisk forbrukning. Med den processor- och minneskapacitet som finns i dagens
datorer ar detta ocksa fullt mojligt.

Syftet med det projekt som redovisas i denna rapport ar att studera nagra olika sétt att
sannolikhetsgenerera en bestallningspunkt sa att den motsvarar den kvantitet som hi-
storiskt skulle medfort att malsatt serviceniva kunnat uppnas. Syftet &r ocksa att vardera
vad det skulle betyda att anvanda ett sddant tillvagagangssatt. De resultat som erhallits
kan oversiktligt sammanfattas i foljande punkter.

Det finns tre utvecklade satt att generera verkliga efterfragefordelningar. Samtliga ar
praktiskt anvandbara men det saknas systemstod for att anvanda dem i pd marknaden
forekommande affarssystem.

For efterfragan med liten eller mattlig variation har inga signifikanta skillnader mellan
att anvanda verklig efterfragefordelning och normalférdelning kunnat pavisas. Vid sto-
ra efterfragevariationer och speciellt om det finns inslag av extremvarden i efterfragan,
vilket ofta ar fallet for lagrorliga artiklar, kan det daremot finnas skal att 6vervaga an-
vandning av pa historik baserad sannolikhetsgenererad efterfragan i stéllet for att ba-
sera bestallningspunktsberdkningen pa en antagen standardférdelning.

1 Inledning
1.1 Bakgrund

Vid lagerstyrning maste beslut aterkommande fattas om néar lager skall fyllas pa, dvs.
man maste vid utlaggning av ny order faststélla nar ny inleverans skall ske. Detta beslut
baseras pa en forestallning om hur lange lagret racker och déarmed pa en beddmning av
hur stor efterfragan kommer att bli i framtiden. Eftersom det ar fraga om framtidsbe-
domningar ar besluten foljaktligen forknippade med osékerhet. Underskattas efterfragan
kommer det att uppsta brist och 6verskattas den kommer lagret att bli onddigt stort.
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For att gardera sig mot att brister uppstar och darmed kunna uppna en konkurrenskraftig
serviceniva, anvander man sig av sakerhetslager for att fanga upp en ofdrutsedd stor
efterfragan. Att dimensionera sadana sakerhetslager ar en fraga om att avvaga kostnader
for kapitalbindning och lagerhallning mot de kostnader som uppstar nér bristsituationer
intraffar. Denna avvagning av kostnader kan endast astadkommas pa ett rimligt optimalt
satt om man kanner till hur efterfragan varierar 6ver tiden, dvs. man kanner till eller kan
uppskatta efterfragans fordelning.

1.2 Problemdiskussion

Traditionellt har problemet med att utga fran en fordelning l6sts genom att anta att efter-
fragevariationerna féljer nagon form av standardiserad efterfrageférdelning, vanligtvis
en normalfordelning eller en Poissonfordelning. Aven andra fordelningar har kommit
till anvandning.

Att valja lamplig fordelning kan ha stor betydelse. Detta har bland andra illustrerats av
DeLurgio och Bahmed (1991, sid 592). De har med hjalp av enkla berékningar pavisat
vilka skillnader det kan foreligga om man utgar fran ett antagande om att den verkliga
efterfragefordelningen motsvarar en Poissonfordelning eller en normalfordelning. Vid
samma medelvérden och standardavvikelser medfdrde Poissonfordelningen storleks-
ordningen dubbelt sé stora bristkvantiteter per lagercykel som normalférdelningen for
lagrorliga artiklar.

I litteraturen finns det delade meningar om hur betydelsefullt valet av férdelning ar. Ut-
ifran ett mer praktiskt perspektiv argumenterar Wilkingson (1996, sid 239) for att val av
efterfragefordelning har mindre betydelse och att “irrespective of volume and variability
it is valid to assume a normal distribution”. Silver och Peterson (1985, sid 289) menar
att de fel som begas genom att anvanda normalfordelning ar sma i jamforelse med andra
inslag av osakerheter vid dimensionering och anvandning av bestéllningspunkter. I mot-
sats till detta havdar Lau (1989, sid 99) att om man anvéander en normalférdelning och
den verkliga efterfragefordelningen inte & normal kommer man att fa stora skillnader
mellan berdknat och optimalt sakerhetslager och stora skillnader i erhallen serviceniva
jamfdrt med dnskad. Zotteri (2000, sid 32) menar att betydelsen av att valja ratt efter-
fragefordelning ar speciellt viktig ju hdgre serviceniva man vill ha. Skillnaderna i erfor-
derlig lagerstorlek &r i sadana fall starkt beroende av vald fordelning. En liknande upp
fattning redovisas ocksa av Bookbinder och Lordahl (1989, sid 302).

Den fraga man stélls infor i det har sammanhanget ar vilken fordelning man bor valja i en
konkret situation. I litteraturen har ett antal riktlinjer formulerats som underlag for val av
fordelning. Se exempelvis Mattsson (2003) for val mellan normalférdelning och Poisson-
fordelning. Riktlinjerna &r emellertid ganska begrénsade till enstaka fordelningar och de
uttrycker i forsta hand nar man kan anvéanda en fordelning och mindre av vad man skall
anvanda i stallet om de uppstéllda villkoren inte ar uppfyllda.

Fordelen med att anvanda nagon standardfordelning ar att man inte behover tillgang till om-
fattande historik och inte behdver gora omfattande datorbearbetningar. Anvénds exempelvis
normalfordelning ar de berakningar som maste utforas ocksa forhallandevis enkla att utfora.

Anvandning av standardférdelningar for att modellera efterfragevariationer innebér emeller-
tid ocksa ett antal nackdelar. Det ar svart att veta i vilken utstrackning de pa ett rimligt kor-
rekt satt representerar de verkliga efterfragevariationerna. Graden av 6verensstammelse kan



ocksa forandras over tiden. Till nackdelarna raknas ocksa att de matematiska och statistiska
samband som maste anvandas vid tillampning av standardfordelningar ofta ar svara att for-
sta for personal som arbetar med lagerstyrning.

En naturlig fraga att stalla sig i det har ssmmanhanget ar; Varfor 6ver huvud taget arbeta
med standardiserade efterfragefordelningar? Varfor inte i stallet generera en verklig efter-
fragefordelning med utgangspunkt fran efterfragehistorik och anvanda den fér dimensione-
ring av sakerhetslager och bestallningspunkter? Man behdver da inte bekymra sig om ifall
villkoren for den anvédnda standardférdelningen ar uppfyllda eller ej. Daremot innebar forfa-
randet ett antagande om att det historiska efterfragemaonstret ar representativt aven for den
framtida efterfragan. | princip maste emellertid samma typ av antagande géras om man ut-
gar fran en standardfordelning som pa basis av historiskt material testats och visat sig val
overensstamma med den faktiska efterfragefordelningen.

Silver och Peterson (1985, sid 268) anger tre nackdelar med att anvanda en verklig efterfra-
gefdrdelning. Den ena nackdelen &r att det krdvs ett mycket sort antal ledtidforbrukningar
for att man sakert skall kunna ta hansyn till perioder med stor forbrukning. Den andra nack-
delen &r att det ar svart att ta hansyn till systematiska efterfrageforandringar eftersom man
da riskerar att inte kunna beakta tillrackligt manga ledtidsforbrukningar. En tredje nackdel
ar att den historik av ledtidsforbrukningar som byggts upp blir av begransat varde om ledti-
den dndras. | takt med utvecklingen av allt kraftfullare processorer i dagens datorer och de
allt stoérre mojligheter som finns att lagra stora mangder data har dessa nackdelar blivit
mindre och mindre relevanta. Resonemanget leder fram till féljande forskningsfraga.

«  Hur kan man generera verkliga efterfragefordelningar och hur mycket betyder det att
anvanda dem jamfort med att anvanda normalférdelningen vid dimensionering av sé-
kerhetslager och bestéllningspunkter?

1.3 Syfte och avgransningar

Det forskningsprojekt som redovisas i denna rapport syftar till att studera hur verkliga
efterfragefordelningar kan genereras med hjalp av efterfragehistorik samt att analysera
vilka bestéllningspunkter de ger jamfort med standardiserade normalfoérdelningar.

Dimensionering av bestallningspunkter paverkas inte endast av variationer i efterfragan
utan dven av variationer i ledtider for lagerpafylining. Detta inslag av osakerhet behand-
las emellertid inte h&r. Ledtiden antas vara konstant och kand. Vidare behandlas endast
fall dar efterfragan varierar slumpmassigt utan forekomst av trender eller sasongvaria-
tioner.

2 Satt att generera verkliga efterfrageférdelningar

Principen for att generera en efterfragefordelning med utgangspunkt fran historisk efter-
fragan och att anvanda den vid dimensionering av bestallningspunkter illustreras i figur
1. I diagrammet anger y-axeln forbrukning under ledtid och x-axeln antal ganger som
forbrukningen under ledtid haft en viss storlek. Staplarna ar sorterade efter stigande
storlek pa efterfragan.
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Figur 1 Genererad efterfragefordelning for att bestamma bestallningspunkter

Sammanlagt innehaller diagrammet 250 ledtidsforbrukningar. Om man antar att 6nskad
serviceniva faststallts till 90 %, dvs. lagerbrist kan endast accepteras i 10 % av alla la-
gercykler, bér man enligt diagrammet satta bestallningspunkten till 6 st. 90 % av alla
ledtidsforbrukningar, dvs. 0,9 * 250 = 225, kommer da att vara sex eller farre.

| litteraturen finns det tre alternativa tillvagagangssatt for att generera empiriska efter-
fragefordelningar. Samtliga utgar fran historisk efterfragan i form av faktisk forbruk-
ning per period, exempelvis dag eller vecka. Ett av dessa tillvagagangssétt (Se exem-
pelvis Brown, 1963 och Hax och Candea, 1984) innebdar att man delar in hela den tid
fran vilken man vill ta hansyn till den historiska efterfragan i icke-6verlappande inter-
vall vars langd &r lika med ledtiden. For varje sadant intervall beraknas summa efterfra-
gan. Man far da ett antal ledtidsforbrukningar som motsvarar historikens kalendertid
dividerat med ledtidens langd. Ledtidsforbrukningar som &r lika stora antalsberéaknas
och man far en serie av tal, n(d), dar n(d) ar lika med antal efterfrageforbrukningar med
efterfragan lika med d. Fran denna talserie beraknas p(d), dvs. andelen ledtidsforbruk-
ningar med efterfragan lika med d, genom att dividera n(d) med = n(d) dver alla d. Ac-
kumulerade sannolikheter for att efterfragan under ledtid skall verstiga en viss efter-
fragan kan darefter beraknas och bestallningspunkten faststallas med utgangspunkt fran
onskad serviceniva. Det finns ocksa en teknik utarbetad for att successivt uppdatera de
beraknade sannolikheterna i takt med att nya efterfrageférbrukningar blir kanda.

Ett likartat sétt att gé tillvaga har utvecklats av Wilcox (1970, sid 51). Aven denna me-
tod utgar fran historisk efterfragan per period, exempelvis dag eller vecka. Fran och
med varje sadan period och éver hela den kalendertid som man vill anvanda efterfrage-
historiken for att generera en efterfragefordelning skapas ledtidsforbrukningar genom
att summera efterfragan 6ver det antal perioder som motsvaras av ledtidens langd. Den
forsta ledtidsforbrukningen blir lika med = dp(k) fran 1 till L, dar dp(k) ar lika med ef-
terfragan i period k och L lika med ledtidens langd i perioder. Den andra ledtidsfor-
brukningen erhalls genom att pad motsvarande satt summera fran period 2 till period
L+1, den tredje genom att summera fran period 3 till L+2 etc. Pa sa satt skapas ett antal
ledtidsforbrukningar som motsvarar antalet historikperioder minus ledtidens langd i pe-
rioder plus ett.



Ledtidsforbrukningar som &r lika stora antalsberdknas och man far en serie av tal, n(d),
dar n(d) ar lika med antal efterfrageforbrukningar med efterfragan lika med d. Fran den-
na talserie berdknas pa samma sétt som ovan p(d), dvs. andelen ledtidsforbrukningar
med efterfragan lika med d, genom att dividera n(d) med = n(d) 6ver alla d. Ackumule-
rade sannolikheter for att efterfragan under ledtid skall Gverstiga en viss efterfragan kan
darefter beraknas och bestéllningspunkten faststallas med utgangspunkt fran 6nskad
serviceniva. Metoden kallas har sannolikhetsberéknad bestéllningspunkt.

Den tredje metoden bygger pa en statistisk metodik som kallas bootstrapping och som
innebdr att man bygger upp en férdelning genom att slumpmassigt vélja och darefter
kombinera observationer. Anvandning av metoden i det & sammanhanget har bland
andra redovisats av Bookbinder och Lordahl (1989, sid 302) samt Smart och Willemain
(2000, sid 64)

Metoden utgar pa samma satt som de bada féregaende fran en foljd av efterfragedata per
period. Ett slumpassigt urval av lika manga perioder som motsvaras av ledtidens langd
gors darefter, dvs ar ledtiden fyra perioder gors ett slumpmassigt urval av fyra perioder.
Summan av efterfragan i dessa perioder berdknas och far representera en observation
fran efterfragans fordelning under ledtiden. Det slumpmaéssiga urvalet upprepas ett stort
antal ganger sa att ett tillrackligt stort antal observationer kan erhallas. Urvalet sker med
vad som inom statistiken kallas urval med aterlaggning, dvs. alla perioder har lika stor
sannolikhet att komma med vid varje urvalstillfalle. I ovan ndmnda referenser talas det
om 10.000-tals urval. Ju fler urval, desto mer representativ blir efterfragefordelningen.
De beraknade ledtidsforbrukningarna, n(d), och sannolikheterna, p(d), berédknas déarefter
pa samma satt som for de bada metoderna ovan.

Skillnaden mellan de tre metoderna ar framst hur ett tillrackligt antal ledtidsforbruk-
ningar skapas. Né&r de vél tagits fram &r berékningsforfarandet detsamma. Jamforelsevis
staller den forst namnda metoden storst krav pa att det finns en lang efterfragehistorik
for att kunna fa ett acceptabelt antal ledtidsforbrukningar att basera bestallningspunkts-
berékningen pa och den sistnamnda metoden minst krav. Det ar framfor allt i detta av-
seende som bootstrappingmetodens styrka ligger. Sma krav pa en lang efterfragehistorik
ar speciellt en fordel i de fall det forekommer efterfragetrender eller andra former av
systematiska efterfrageforandringar. Sadana systematiska forandringar gor att endast en
mycket begransad efterfragehistorik kan vara representativ for den framtida efterfrage-
fordelningen.

Den forstnamnda metoden ar enklast att forsta och den kréaver minst omfattande och
komplicerade berdkningar, speciellt i jamforelse med bootstrappingmetoden. Till boot-
strappingmetodens nackdelar hor ocksa att den inte kan ta hansyn till forekommande
korrelation mellan efterfragan fran period till period eftersom efterfragevarden slump-
massigt hamtas fran alla efterfragehistorikens perioder nar en ledtidsforbrukning skapas.
For de bada 6vriga metoderna summeras efterfragevarden fran intilliggande perioder.

Ingen av de tre metoderna medfor nagra problem om ledtiden férandras, forutsatt att
efterfragehistoriken lagras per period och inte per ledtidsintervall. Det &r bara att géra
om berékningarna for den nya ledtiden.



Det fortjanas papekas att ovanstdende metoder inte endast utgor ett satt att dimensionera
bestéllningspunkter. De innebar ocksa att medelefterfragan under ledtid prognostiseras.
Det innebar med andra ord att det inte som i fallet med standardférdelningar kravs en
separat prognostisering av ledtidsforbrukningen utdver berakning av sékerhetslager vid
dimensionering av bestallningspunkter.

3 Angreppssatt och simuleringsmodell

For att analysera eventuella skillnader mellan bestéliningspunkter som berdknats med
utgangspunkt fran en normalférdelning respektive med hjalp av verkliga efterfragefor-
delningar har simulering har anvénts. Simuleringarna har genomférts med hjalp av Ex-
cel.

Simuleringarna baseras pa en slumpgenererad efterfragan per dag. Denna slumpgenere-
rade efterfragan har skapats genom att kombinera slumpmaéssigt bestamda kundorder-
kvantiteter och slumpmassigt bestamda antal order per dag. Med en sadan generering
erhalls en efterfrdgan som endast innehaller slumpmassiga variationer, dvs som &r utan
inslag av trendmaéssiga foréandringar eller sdsongvariationer. Slumpgenereringen &r gjord
sa att efterfragan i mojligaste man kan forvantas motsvarar verkliga forhallanden. En
oOversiktlig illustration av simuleringsmodellen visas i figur 2.

Slumpgenererad Slumpgenererat
kundorderkvantitet antal order per dag
Efterfragan .
—» Efterfragor .
/ per dag under Igdtider < Ledtid
Standardavvikelse l
Sortering av
. ledtidsefterfragor
Ledtid l
Bestallningspunkter Sannolikhetsberaknade
med normalférdelning bestallningspunkter

Figur 2 Oversikt 6ver den anvanda simuleringsmodellen

Fyra olika efterfragescenarier har analyserats. Ett scenario avser artiklar med mycket lag
omséttning. En kundorder pa mellan 1 och 3 st erhalls per kvartal. Ett scenario avser
artiklar med lag omsattning. | detta scenario erhalls i medeltal en kundorder per manad
med en kvantitet pa mellan 1 och 3 styck. I scenariot med medelhdg omsattning erhalls i
medeltal en kundorder per vecka, ocksa med en kvantitet pa mellan 1 och 3 styck. Ett
fjarde scenario avser hog omséttning och innebar att en kundorder erhalls i medeltal per
dag, vardera med en kvantitet pa mellan 1och 3 st. For samtliga efterfragescenarier har



simuleringar genomforts for ledtider pa tva veckor respektive 1 manad samt for service-
nivaerna 90 %, 95 % respektive 97 %.

Bestallningspunkter har berdknats halvarsvis. For antagandet om normalférdelad efter-
fragan har de beraknats pa traditionellt satt som summan av prognostiserad forbrukning
under ledtiden plus ett sakerhetslager som beraknats med utgangspunkt fran efterfragans
standardavvikelse under ledtid och en énskad serviceniva. Prognoserna har genererats
med hjalp av tolvmanaders glidande medelvarden. Aven de sannolikhetsberaknade be-
stallningspunkterna har beréknats halvarsvis.

Simuleringarna har omfattat nitton halvar och t-tester har anvants for att testa i vilken
utstrackning som signifikanta skillnader foreligger mellan bestéllningspunkter erhallna
med hjalp av normalférdelning respektive med hjélp av verklig sannolikhetsfordelning.
Hypotesen att det inte foreligger nagra skillnader mellan bestallningspunkter berdknade
med utgangspunkt fran ett antagande om normalférdelad efterfragan och sannolikhets-
berdknade bestallningspunkter har testats med hjalp av t-férdelning med 36 frihetsgra-
der.

4 Resultat fran bestallningspunktsjamférelser

Detaljerade resultat fran simuleringskorningarna redovisas i bilaga 1. | bilagan anges
bestallningspunkter berdknade med utgangspunkt fran antagande om normalférdelning
respektive som sannolikhetsgenererats, i tabellerna kallade verklig férdelning. Skillna-
der i procent samt mellan min- och maxvéarden for de berdknade bestallningspunkterna
anges ocksa. Likasa anges vardet pa testfunktionen for gjorda signifikanstest. Resultaten
sammanfattas i tabell 1 — 4 nedan. Skillnaderna i procent for olika servicenivaer avser
bestallningspunkter baserade pa normalférdelning minus motsvarande sannolikhetsge-
nererade bestéllningspunkter i forhallande till bestallningspunkter baserade pa normal-
fordelning. Det kritiska omradet for testfunktionen for att nollhypotesen, dvs att det inte
foreligger nagra skillnader mellan de olika sétten att berdkna bestallningspunkter, ar +/-
2,7 med en signifikansniva pa en procent. *-tecknet anger att en signifikant skillnad fo-
religger.

Tabell 1 Procentuella skillnader mellan bestallningspunkter for fallet Mycket lag om-
séttning

Skillnad i % | Skillnad i % | Skillnad i % | Medelefterfra- | Variations
Ledtid S-niva 90 S-niva 95 S-nivd 97 | gan under led- | koefficient
tid
2 veckor 0,0 14,3 16,1* 0,32 2,62
1 ménad 7,1 1,7 -6,5 0,68 1,74

Tabell 2 Procentuella skillnader mellan bestéllningspunkter for fallet Lag omsattning

Skillnad i % | Skillnad i % | Skillnad i % | Medelefterfra- | Variations
Ledtid S-niva 90 S-niva 95 S-niva 97 gan under led- | koefficient
tid
2 veckor -11,7 2,5 14,9 1,02 1,63
1 manad -3,0 4,8 6,4 2,14 1,13




Tabell 3 Procentuella skillnader mellan bestéliningspunkter for fallet Medelhtg om-
séttning

Skillnad i % | Skillnad i % | Skillnad i % | Medelefterfra- Variations
Ledtid S-niva 90 S-niva 95 S-nivd 97 | gan under ledtid | koefficient

2 veckor 0,0 1,6 0,0 413 0,75

1 manad -2,9 -2,3 -4,0 8,67 0,51

Tabell 4 Procentuella skillnader mellan bestallningspunkter for fallet Hog omséttning

Skillnad i % | Skillnad i % | Skillnad i % | Medelefterfra- Variations
Ledtid S-niva 90 S-niva 95 S-nivd 97 | gan under ledtid | koefficient

2 veckor -1,7 0,5 0,3 19,84 0,35

1 manad -1,0 -1,2 -2,3 41,71 0,23

Som framgar av tabellerna foreligger det med ett undantag inte nagra signifikanta skill-
nader mellan bestéallningspunkter berdknade med hjalp av ett normalférdelningsanta-
gande och sannlikhetsgenererade bestéllningspunkter. De procentuella skillnaderna ar
ocksa for praktiskt bruk forsumbara vid laga variationskoefficienter. De erhallna resul-
taten kan darfor sagas stodja de riktlinjer som finns vad galler nar man kan tillata sig att
anvanda normalférdelning vid berakning av bestallningspunkter och sakerhetslager. Se
exempelvis Mattsson (2003).

Det framgar emellertid ocksa, att d&ven om skillnaderna inte ar signifikanta enligt den
hér studien, sa ar de procentuella skillnaderna mellan bestallningspunkter generade pa
respektive sétt inte férsumbara vid hoga variationskoefficienter. Vid mycket varierande
efterfragan kan det foljaktligen finnas noggrannhetsskal att anvanda sannolikhetsgene-
rerade bestallningspunkter eller att anvanda nagon annan standardfordelning an normal-
fordelningen for att modellera efterfragevariationerna. Nagra systematiska skillnader
med avseende pa vald serviceniva har inte kunnat identifieras.

For att ocksa studera om storleken pa bestéllningspunkterna varierar mer eller mindre
fran gang till gdng med de olika berdkningsmetoderna har aven standardavvikelser samt
min- och maxvarden jamforts. Resultaten fran denna jamfarelse vid en serviceniva pa
97 % redovisas i tabellerna 5 — 8.

Tabell 5 Maxvarden, minvarden och standardavvikelser for bestallningspunkter vid
fallet Mycket lag omséttning

Bpt Normal Bpt Slhbes- Bpt Normal Bpt Slhbes-

Ledtid tamd ledtid Ledtid tamd ledtid

2 veckor 2 veckor 1 ménad 1 ménad
Maxvarde 3 4 5 4
Minvarde 2 2 2 3
Std avvik. 0,51 0,52 0,84 0,45




Tabell 6 Maxvarden, minvarden och standardavvikelser fér bestallningspunkter vid

fallet Lag omsattning

Bpt Normal Bpt Slhbes- Bpt Normal Bpt Slhbes-

Ledtid tamd ledtid Ledtid tamd ledtid

2 veckor 2 veckor 1 manad 1 manad
Maxvarde 8 7 12 11
Minvarde 3 3 4 4
Std avvik. 1,22 1,11 1,90 2,17

Tabell 7 Maxvarden, minvarden och standardavvikelser for bestallningspunkter vid

fallet Medelhdg omsattning

Bpt Normal Bpt Slhbes- Bpt Normal Bpt Slhbes-

Ledtid tamd ledtid Ledtid tamd ledtid

2 veckor 2 veckor 1 ménad 1 ménad
Maxvarde 13 12 21 20
Minvérde 8 8 14 14
Std avvik. 1,22 1,17 1,94 2,20

Tabell 8 Maxvarden, minvarden och standardavvikelser for bestallningspunkter vid

fallet HOg omsattning

Bpt Normal Bpt Slhbes- Bpt Normal Bpt Slhbes-

Ledtid tamd ledtid Ledtid tamd ledtid

2 veckor 2 veckor 1 ménad 1 ménad
Maxvarde 37 38 68 65
Minvérde 29 27 52 49
Std avvik. 2,39 3,59 4,43 5,19

Som framgar av tabellerna kan inga for praktiskt bruk intressanta skillnader identifieras.
De bada metoder for dimensionering av bestallningspunkter kan darfor betraktas som
likvardiga med avseende pa hur mycket bestallningspunkten varierar dver tiden nar det
inte forekommer trender eller sasongvariationer i efterfragan.

5 Resultatsammanfattning och slutsatser

De finns tre olika sétt att sannolikhetsgenerera bestallningspunkter. Samtliga bygger pa
att man beraknar efterfragan under ett antal ledtider fran forbrukningshistorik. Vilken av
metoderna som ar mest lamplig att anvanda beror i forsta hand pa ledtidens langd i for-
hallande till hur Iang férbrukningshistorik man har och pa hur manga ledtidsobservatio-
ner som behdvs for att fa en tillfredsstallande noggrannhet vid bestallningspunktberék-
ningen.

En fordel med att anvanda fran historiken genererade fordelningar ar att man inte blir
beroende av bristande dverensstammelse mellan verklig efterfragefordelning och den
som modelleras med en standardférdelning. Tillvagagangssattet innehaller ocksa en in-
byggd prognostisering av efterfragan under ledtid, dvs. man behéver inte anvanda na-



gon prognosmetod for att prognostisera framtida efterfragan, speciellt i de fall det inte
foreligger nagra namnvarda trender eller sésongvariationer. Dessutom bedéms forfaran-
det vara lattare att forsta for personer utan utbildning i sannolikhetsteori och statistik.

En ytterligare fordel ar att enstaka och exceptionellt stora férbrukningar som i princip ar
ovidkommande for sakerhetslagerdimensionering inte paverkar berakningen av sanno-
likhetsgenererade bestallningspunkter pa samma satt som de paverkar berdkningen av
standardavvikelser vid anvandning av standardfordelningar. Den framsta nackdelen ar
att metoden inte finns tillganglig i vanligt forekommande affarssystem pa marknaden.

Bestallningspunkter genererade med hjalp av antagande om normalférdelning och san-
nolikhetsgenererade bestallningspunkter har jamforts for ett antal efterfragefall, ledtids-
langder och servicenivaer med hjalp av simulering. For efterfrdgan med variationskoef-
ficienter pa storleksordningen 0,7 och mindre har inga signifikanta skillnader kunnat
pavisas. Vid kraftigare efterfragevariationer ar skillnaderna inte forsumbara dven om det
inte statistiskt inom ramen for den har studien gatt att pavisa signifikanta skillnader.

Slutsatsen av den gjorda analysen &r darfor, att med avseende pa precision i berdknade
bestéallningspunkter saknar det betydelse om man sannolikhetsgenererar dem eller be-
raknar dem med utgangspunkt fran ett normalférdelningsantagande i de fall efterfrage-
variationerna ar sma. Andra for- och nackdelar med respektive tillvagagangssatt bor da i
stallet avgora vilket av alternativen som ar att foredra. Vid stora efterfragevariationer
och speciellt om det finns inslag av extremvarden i efterfragan, vilket ofta ar fallet for
lagrorliga artiklar, kan det finnas skél att dvervaga anvandning av sannolikhetsgenere-
rad efterfragan i stallet for att basera bestallningspunktsberdkningen pa en antagen stan-
dardfordelning.
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Bilaga 1

Analysresultat Jamforelse Normal-Verklig fordelning - Mycket 1ag omséttning

Serviceniva 90 %
Ledtid Normal  Verklig  Procent Diff max Diff min Testfunktion Medel Var koeff

2 veckor 18 1,8 0,0 0 0 0,00 0,32 2,62
1 manad 2,7 2,9 71 0 0 1,10 0,68 1,74

Serviceniva 95 %

Ledtid Normal  Verklig  Procent Diff max Diff min Testfunktion Medel Var koeff
2 veckor 2,2 2,6 14,3 1 -1 1,62 0,32 2,62
1 ménad 31 31 1,7 0 1 0,30 0,68 1,74
Serviceniva 97 %

Ledtid Normal  Verklig Procent Diff max Diff min Testfunktion Medel Var koeff
2 veckor 2,5 2,9 16,1 1 0 2,81 0,32 2,62
1 manad 3,5 33 -6,5 -1 1 -0,96 0,68 1,74

Analysresultat Jamforelse Normal-Verklig férdelning - Ldg omsattning

Serviceniva 90 %
Ledtid Normal  Verklig  Procent Diff max Diff min Testfunktion Medel Var koeff

2 veckor 35 3,2 -11,7 -1 0 -1,48 1,02 1,63
1 ménad 55 53 -3,0 0 0 -0,34 2,14 1,13

Serviceniva 95 %
Ledtid Normal  Verklig  Procent Diff max Diff min Testfunktion Medel Var koeff

2 veckor 4,2 43 25 -1 0 0,31 1,02 1,63
1 ménad 6,3 6,6 4.8 -1 0 0,55 2,14 1,13

Serviceniva 97 %
Ledtid Normal  Verklig  Procent Diff max Diff min Testfunktion Medel Var koeff

2 veckor 4,5 5,3 149 -1 0 2,09 1,02 1,63
1 manad 6,9 7.4 6,4 -1 0 0,72 2,14 1,13
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Analysresultat Jamforelse Normal-Verklig férdelning - Medelh6g omséttning

Serviceniva 90 %
Ledtid Normal  Verklig  Procent Diff max Diff min Testfunktion Medel Var koeff

2 veckor 8,5 8,5 0,0 0 0 0,00 4,13 0,75
1 manad 15,0 14,6 -2,9 -1 0 -0,70 8,67 0,51

Serviceniva 95 %
Ledtid Normal  Verklig  Procent Diff max Diff min Testfunktion Medel Var koeff

2 veckor 9,7 9,9 1,6 0 0 0,44 4,13 0,75
1 manad 16,7 16,3 2,3 0 -1 -0,53 8,67 0,51

Serviceniva 97 %

Ledtid Normal  Verklig  Procent Diff max Diff min Testfunktion Medel Var koeff
2 veckor 10,5 10,5 0,0 -1 0 0,00 4,13 0,75
1 ménad 17,7 17,1 -4,0 -1 0 -1,02 8,67 0,51

Analysresultat Jdmforelse Normal-Verklig férdelning - Hog omséttning

Serviceniva 90 %
Ledtid Normal Verklig  Procent Diff max Diff min Testfunktion Medel Var koeff

2 veckor 28,7 28,2 -1,7 2 -1 -0,63 19,84 0,35
1 manad 53,8 53,3 -1,0 1 -1 -0,37 41,71 0,23

Serviceniva 95 %
Ledtid Normal  Verklig  Procent Diff max Diff min Testfunktion Medel Var koeff

2 veckor 31,0 31,2 05 2 -2 0,17 19,84 0,35
1 ménad 57,4 56,7 -1,2 -1 -3 -0,45 41,71 0,23

Serviceniva 97 %
Ledtid Normal  Verklig  Procent Diff max Diff min Testfunktion Medel Var koeff

2 veckor 32,6 32,7 0,3 1 -2 0,11 19,84 0,35
1 ménad 59,7 58,4 -2,3 -3 -3 -0,84 41,71 0,23
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